
マイクロ波加熱による高純度シリカの直接還元 

Direct reduction of high purity silica by microwave heating  
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はじめに:太陽電池級シリコンの新規製造法として、高純度シリカの直接熱還元法が注目を集めて

いる。しかし還元反応によるシリコンの生成に必要な温度は約 1800℃と高く、通常の加熱によっ

てこの温度を達成するためには熱源はさらに高温でなければならないため、反応炉材料からの不

純物の混入や耐久性が問題になる。そこで本研究においてはマイクロ波加熱によるシリカの直接

還元を試みた。マイクロ波を用いることで誘電率や導電性が高い物質を選択的に加熱することが

でき、高速に高温までの加熱ができる。同じく炭素による還元反応を用いた製鉄において、従来

法より低い 650℃で反応が進むことが報告されている[1]。 

 

実験方法:高純度シリカ 12gと SiC8gをよく混合し、自作

したアルミナるつぼに入れて表面をグラファイト2gで覆

った。これを断熱材で囲んでマイクロ波反応炉(最大出力

12kW)に入れ、大気中で約 1 時間かけて試料表面温度

1600℃まで加熱した。その後 1時間 1600℃に保って反応

させ、マイクロ波をオフにした。冷却後、断面写真。X

線回折、ラマン分光、EPMAなどで分析を行った。 

 

結果と考察: 加熱中の温度変化を図 1に示す。試料表面の

温度は加熱初期に急激に上昇し、温度がピークに達する直

前に激しく上下した。初期の温度上昇はグラファイトに

よる吸収によると考えられ、温度の上下は Thoriaらが報

告している SiCの誘電率変化[2]によると考えられる。 

得られたサンプルの断面写真を図 2(a)に示す。図中 Aで

示すように、一部では金属光沢が見られた。この Aの

EPMAではシリコンのみ強度が高く、図 2(b)のラマン分

光では結晶シリコンに対応するピークが見られた。この

部分は主に結晶シリコンだと考えられる。表面温度

1600℃でもシリコンが生成したことから、るつぼの中心

部がマイクロ波により直接加熱され表面より高温にな

っていたと考えられ、マイクロ波の優位性を確認できた。 
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Fig.1 Time dependence of temperature 

of top of sample and that of crucible 

Fig.2 (a) Photo of sliced crucible, “A” showed 

metallic luster. (b) Raman spectra of area “A” 

and standard Si wafer 
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